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Volet 1 : Presentation de I'epreuve 

• Systeme a etudier : 

• Duree de I'epreuve : 

• Coefficient : 

• Moyens de calcul autorises : 
sont autorisees; 

• Documents autorises : 



Transpalette electrique ; 

3h; 

3; 

Seules les calculatrices scientifiques non programmables 



Aucun; 

• Les candidats redigeront les reponses aux questions posees sur les documents reponses 
D.Rep prevus a cet effet. 

• Tous les documents reponses D.Rep sont a rendre obligatoirement. 
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Volet 2 : Presentation du support : (voir D.Res 1, page : 11/19) 



Moins couteux que le chariot elevateur, le transpalette electrique a vu croitre son utilisation depuis I'essor des 
entrepots de grandes surfaces. 

II est destine principalement a transporter des charges. Par exemple, charger ou decharger des palettes a partir 
de I'arriere des camions adosses a un quai. 




Le cycle de reference pour le chargement ou le dechargement des palettes est compose de trois etapes : 
Etape 1 : Soulever la palette 

Le conducteur (cariste) avance le transpalette pour que les fourches passent sous la palette au format 
normalise. II actionne ensuite le systeme de levee des fourches pour soulever la charge. 

Etape 2 : Deplacer la palette 

Le cariste avance le transpalette charge jusqu'au quai ou depot. 
Etape 3 : Deposer la palette 

Le cariste agit sur le systeme de descente des fourches pour deposer la palette dans la remorque ou au depot. 
II retourne ensuite vers le point de depart pour transporter une autre palette. 
Le transpalette electrique est constitue principalement de : 

S Nacelle : Support de batteries et fourches ; 

S Timon de commande ; 

■S Roues avant ; 

■S Roues arriere ; 

■S Roue motrice. 
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Volet 3 : Substrat du sujet 

Les responsables d'une societe possedant un pare de plusieurs transpalettes electriques dont les 
caracteristiques sont donnees D.Res 2, pagel2/19 se trouvent confrontes au probleme de transporter des 
charges de 2500 Kg imposees par leur fournisseur de marchandises , tout en gardant les memes performances, 
lis ont contacte le fabricant des dits transpalettes qui a decide de refaire I'etude pour voir si ces transpalettes 
peuvent - avec quelques modifications pres - repondre aux exigences de la societe. 
Apres cette etude le concepteur est sorti avec les conclusions suivantes : 
La structure mecanique restera inchangee ; 

Seuls les verins de levage, le moteur de traction et la batterie electrique necessitent un 
redimensionnement. 

Situation devaluation 1 

Vous etes membre de I'equipe qui mene cette etude, done vous etes censes connaTtre le systeme et son 
environnement ; pour cela on vous demande de realiser les taches N° 1 et N°2 en utilisant les D.Res 1, 2, 3,4,5 et 
8 ; pages respectives 11/19, 12/19, 13/19,14/19, 15/19 et 18/19. 

Tache N"l 

Sur le document D.Rep 1, page : 6/19 

1-1-1) completer le diagramme des interacteurs 
1-1-2) completer le tableau des fonctions de service. 



Tache N"2 : 

1-2) Sur le document D.Rep 2, page : 7/19, completer le diagramme des chaines fonctionnelles. 



Situation devaluation 2 

Pour resoudre la problematique suscitee, on s'interesse premierement a I'etude du mecanisme de levage afin de 
redimensionner le verin. 

Le transpalette est constitue principalement de trois sous ensembles : un chassis, un tablier porte-fourches et une 
chaine cinematique entre ces deux elements qui assure les fonctions techniques FT1.2.1 et FT1.2.2 definies par le 
FAST D. Res 3, page : 13/19. 

Les solutions techniques pour satisfaire la fonction FT2 sont representees sous la forme d'un schema cinematique 
(D.Res 4, page : 14/19). 

Le systeme est symetrique par rapport au plan du schema cinematique. Tous les centres d'articulation (A, B, C, D, ...) 
sont doubles ; en fait, chacune des articulations est la projection de deux articulations symetriques sur ce plan. 
Les tiges des deux verins en liaison pivot aux points M actionnent deux dispositifs a parallelogrammes deformables 
ABJK identiques. Ce systeme nomme « cinematique haute » permet d'imposer au tablier porte fourche 5 une 
translation circulaire par rapport au sol (respect de la fonction FT1.2.1). 

La translation du point B fixe au tablier permet le basculement du levier de renvoi 4 qui actionne une deuxieme 
chaine cinematique nommee « cinematique basse » qui aide a la levee des fourches (respect de la fonction FT1.2.2). 



Tache N"l : 

On donne le schema cinematique minimal du systeme de levage en position haute D. Res 4, pagel4/19. 

2-1) Sur D.Rep3, page : 8/19 completer le schema cinematique minimal dans la position basse; obtenu par I'entree 

de la tige du verin, en representant la barre de poussee 6, la chape 7 et la roue 10. 

Remarques : 

le levier 4 (ABC) tourne autour du point B. 

La chape 7 (EFD) tourne autour du point F. 

La barre de poussee est articulee en C au levier 4 et en E a la chape 7. 
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Tache N°2 : 



Sur le D.Res 5, page : 15/19, on represents le schema du circuit hydraulique et de commande des deux verins 
simple effet, montes en parallele. 

Sur le tymon de commande on trouve deux boutons poussoir m (pour commander la montee) et d (pour 
commander la descente). 
Repondre sur D.Rep4, page : 9/19 

2-2-1) Completer la table de verite en analysant le schema hydraulique. 
2-2-2) Quelle est la fonction du reducteur de debit dans le systeme? 

2-2-3) Que se passe-t-il si Ton appuie simultanement sur les deux boutons poussoir m et d quand le reducteur 
de debit se trouve dans un etat intermediate entre ferme et ouvert ? Proposer une solution a ce probleme. 
2-2-4) Etablir I'equation logique de commande de E \f x et de EV 2 en evitant ce probleme. 
2-2-5) Completer le schema electrique de commande des electrovannes de E Viet EV 2 . 



Tache N°3 



Les deux verins equipant le transpalette sont identiques voir (D.Res 6, page : 16/19) . 

Pour soulever la charge de 2500 Kg, on suppose que I'effort developpe par les deux verins est de 3. N (15 N 

chacun) 

Repondre sur D.Rep4, page 9/19. 

2-3-1) Calculer le diametre theorique du piston du verin, sachant que la pression d'alimentation est reglee a 
200 bars. . 

2-3-2) Faut-il changer les verins ? Justifier votre reponse. 



Situation devaluation 3 



Pour resoudre la problematique suscitee, on va etudier la chaTne de transmission de puissance afin de 
redimensionner le moteur de traction du transpalette et la batterie. 



Tache N"l : 



La chaine de transmission de puissance est representee par le schema bloc suivant : 

"Ft, Fn 



Moteur 


Cm 


N m 





Reducteur 



Roue 
motrice 



V t 



Sol 



La modelisation de la roue motrice et les efforts auxquels elle est soumise est representee sur le document 
D.Res 7, page : 17/19, Fig.l. 



• L'intensite de I'effort normal du sol sur la roue motrice est F N = 942,5 N 

• L'angle d'adherence tang(J)= 0.8 

Le transpalette etant charge, sur le document D.Rep 5, page : 10/19. 
3-1-1) Calculer l'intensite F, de I'effort tangentiel "f^. 

3-1-2) Calculer le couple Cr (en Nm) et la vitesse Nr (en tr/mn) a la sortie du reducteur sachant que le 
mouvement du transpalette est rectiligne et sa vitesse est V t = 10 km/h. 

3-1-3) En vous aidant du schema cinematique minimal du reducteur et des caracteristiques des roues dentees 
(D.Res 8, page : 18/19), determiner le rapport de reduction k= N r /N m et en deduire la vitesse N m en (tr/mn) du 
moteur de traction. On prendra N r = 212 t r /mn quelque soit le resultat trouve dans la question 3-1-2). 
3-1-4) sachant que le reducteur a un rendement 90 %, determiner le couple C m et la puissance P m 
du moteur. Justifier pourquoi le moteur reste inchange. 
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Tache N"2 : Etude de I'autonomie du transpalette 



On se propose d'etudier le bilan energetique du transpalette et d'en deduire s'il est necessaire de changer la 
batterie de 450 Ah - 24 V. 

3-2-1) Calculer I'energie W b en (Wh) disponible de la batterie. 

En tenant compte de la charge de 2500 Kg et en vous aidant des documents D.Res 2, page : 12/19 et D.Res 7, 
page :17/19, Fig.3. 

Sur le document D.Rep 5, page : 10/19 

3-2-2) On suppose que : 

- Pendant le temps t 3 le transpalette parcourt une distance de 100m et la puissance du moteur de traction est 
de 3kW. 

- Pendant le temps t 8 le transpalette parcourt une distance de 100m et la puissance du moteur de traction est 
de lkW. 

a) Completer le tableaul relatif a un cycle standard 

b) En deduire le temps global t c pour que le transpalette realise un cycle standard. 

c) En deduire I'energie electrique totale W c fournie par la batterie pour realiser un cycle standard. 

Le schema simplifie du circuit qui alimente le moteur de traction a partir de la batterie est represents sur le 
document D.Res 7, page :17/19, Fig.2. 
Sur le document D.Rep 5, page :10/19. 

3-2-3) Quelle est la nature de la conversion d'energie : alternative/continue (~/-) ou continue/alternative (-/~)- 
3-2-4) Calculer le temps d'utilisation du transpalette tu (en h) entre deux recharges de la batterie en supposant 
que le transpalette consomme une quantite d'energie Wc = 46,5 wh pendant 90s au cours d'un cycle standard. 
3-2-5) la charge de la remorque d'un camion necessite vingt palettes. Preciser le nombre de camions n c que la 
batterie peut assurer. 

3-2- 6) Calculer la capacite C en (Ah) de la batterie permettant d'assurer la charge de n'c = 14. 

n' c etant le nombre de camions a charger assures par une batterie de 24V - 450 Ah pour un transpalette de 

2,2 tonnes au cours d'un cycle standard. Conclure. 
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Fp 


Permettre au cariste de deplacer la palette en toute securite. 


Fci 






Fc 2 


Etre autonome en energie electrique. 


FC3 






FC4 
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Consignes et 
commande 



Alimenter 



Batterie 



Alimenter 



D.Rep 2 



Acquerir 



Traiter 



CaDteurs 



Groupe hydraulique 



Communiquer 



Vers Timon de 
commande 




Distribuer 



Convertir 



Variateur de 
vitesse 



Transmettre 



Chaine fonctionnelle de pivotement 



Distribuer 



Convertir 



Hacheur 



Transmettre 



Distribuer 



Chaine fonctionnelle de levage 



Convertir 



Transmettre 



Sy steme a 
parallelogramme 



Palette en 

Position 

initiale 



Roue + 
Sol 



Fourches 



Palette en 

Position 

finale 
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D.Rep 3 



Schema cinematique minimal en position basse 



signatior. 





[] 




~7T~ 



© 
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1.VI 



D.Rep4 



SEV2 ;Tache N"2 

2-2-1) 



2-2-2) 



m 


d 


EVi 


EV 2 


Montee 


Descente 


0 


0 










0 


1 










1 


1 








1 


0 











2-2-3) 



2-2-4) 



2-2-5) 




SEV2 :Tache N"3 : 

2-3-1) 



2-3-2) 
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SEV3 ;Tache N"l : 

3-1-1) L'intensite de I'effort tangentiel F t : 



3-1-2) Calcul de Cr et de ur : 



F t 



.N 



Cr = Nm 



3-1-3) Calcul de Ket de N r 



cor 



.rd/s 



3-1-4) Calcul de C m et de P n 



N m = tr/mn 



C„ 



.Nm 



SEV3 :Tache N"2 

3-2-1) 



3-2-2) 

a) Tableau 1 



P m = W 



.Wh 



tj = 3 s 


t 2 = 


t 3 = 


t 4 = 1,6 s 


t 5 = 


t 6 = 2,ls 


t 7 = 


t 8 = 


t 9 = 2,6 s 


W! = l,91Wh 


W 2 = 5,16Wh 


W 3 = 




W 5 =0,05 Wh 


W 6 =0,05 Wh 


W 7 =2,5Wh 


w 8 = 





b) . 

c) .. 

3-2-3) 
3-2-4) 

3-2-5) 



t c = .... 


... s 


w r = .. 


Wh 



3-2-6) 



■C=. 
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D.Res 1 



Timon de commande : 

Consignes de fonctionnement et 
voyants 



Nacelle : support de 
batteries et fourches 
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D.Res 2 

Extrait du cahier des charges fonctionnel 



Fonction 


Criteres 


Niveaux 








Masse de la charge 


2200 Kg 








Position du centre de 


1181 mm a partir du 








gravite de la charge 


point 0 








Tpmnc Hp lp\/PP awfir 

1 CI 1 1 VJ J \A C ICVCC uVCL 


3s/2,ls 








charge/sans charge 








FT1 : Soulever et 


Tamn<; Hp Hp<;rpntp 


1 9s/2s 






deposer la charge 


a\/pr rharpp/<;arK 

charge 




Fp 






M^)i ifpi ir Hp Ip\/actp 
(course des fourches^ 


1 3D mm 

J. JU 1 1 1 1 1 1 








Coefficient de securite 


S=l,5 








\/itp<;<;p Hp translation 


10/12 km/h 








avec charge sans 










charge 










Tpmnc d'acceleration 

1 V— III KJ J \A \A \*\*\~ 1 V— 1 U LI \J 1 1 


6 2/4 6 s 








avec charge /sans 










charge 










Pente maxi du sol 


8,5° ou 15 % 








Pente pour demarrage 


6,9 ou 12% 






FT2 : Deplacer la 


en cote 








charge 


Distance acceleration 


10 m maxi 








Puissance nominale 


3 kw 








moteur de translation 










Masse a vide du 


710 kg 








transpalette 










Masse des batteries 


410 kg 








Tension batteries, 


24V/450 Ah 








capacite nominale 










Dimensions roue 


250 x 100mm 








motrice 
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D.Res 3 

FAST DESCRIPTIF PARTIEL 



Fonctions de service 



Fonctions techniques 



Solutions technologiques 



Fp : deplacer une 
charge disposee sur 
une palette 



FT1: soulever et 
deposer la charge 



FT2 : deplacer la 
charge 



FT 1.1 : Maintenir la 
position du transpalette 



FT1.2 : Faire monter 
ou descendre les 
fourches 



FT1.3 : maintenir la 
position des 
fourches 



FT2.1 : Faire avancer le 
transpalette 



FT2.2 : Ralentir le 
transpalette 



FT2.3 : Orienterle 
transpalette 



FT1.2.1 -.guiderles 
fourches etla 
nacelle/bati 



Chain e fonctionnelle de frein age 
du rotor du moteur de traction 

Rails de guidage etgalets 



FTl.2.2 : Deplacer les 
fourches 



FT2.1.1 : Faire tourner la 
roue motrice 



F.2. 1.1.1 Guiderla roue 
motrice 



Chaine fonctionnelle de levage 



Systeme hydraulique de blocage en position 

Liaison pivot de la roue/ 
support orientable 



FT2.1.1.2:Faire tourner 
la roue motricce 



FT2.1.2 : Maintenir un 
effort normal au sol 
fonction de la charge 



F2.3.1 :guider le support 
orientable de roue motrice 



FT2.3.2 : faire tourner le 
support orientable de 
roue motrice 



— Chaine fonctionnelle de traction 

Parallelogramme deformable 
Freinage electrique a recuperation 

Liaison pivot support/berceau 
. Chame fonctionnelle d'orientation 
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Schema cinematique du mecanisme de levage 
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D.Res 5 



Schema du circuit hydraulique 
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D.Res 6 



Verin simple effet HPI SE 35 





sslf 

Mi X \S PosU ion feme e 



Caracteristiques : 

Pression d'epreuve 300 bars 
Pression maxi d' utilisation 200 bars 
Diametre nominal : 35 mm course : 125 mm 
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D.Res 7 



Fig.l 



Roue motrice de 
diametre D=250 mm 




Cm : couple moteur, 

Nm : Vitesse de rotation du moteur, 

Cr : Couple a la sortie du reducteur, 

Nr : Vitesse de rotation a la sortie du 

reducteur, 

Ft : Composante tangentielle de 

Taction du sol sur la roue motrice, 
Fn : Composante normale de Taction 
du sol sur la roue motrice, 
V*: Vitesse de translation du 
transpalette, 

D : diametre de la roue motrice, 
cp : Angle d' adherence sol/roue 
motrice. 
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D.Res 8 




1 Moteur de traction : Moteur asynchrone triphase 3 KW. 

2 Moteur de pivotement : Moteur a courant continu 2,2 KW 

3 Chassis. 

4 Pignon d'entree : Z4 = 23 

5 Roue dentee : Z5 = 64 

6 Pignon conique : Z6 = 6 

7 Roue conique : 27 = 31 

8 Moyeu de roue motrice. 

9 Sous ensemble pivotant. 

10 Pignon. ~~i Reducteurde 

11 Couronne dentee. Pivotement. 



Reducteur et 
renvoi d'angle. 
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Grille d'evaluation 




Situation d'evaluation 1 






TACHES 


Questions 


Note 




TACHE 1 


1-1-1 : Diagramme des interacteurs. 


2 points 


1-1-2 : Tableau des fonctions de service. 


1,5 point 


TACHE 2 


1-2-1 : Diagramme des chaTnes fonctionnelles. 


2 points 


TOTAL SEV1 


5,5 points 




Situation d'evaluation 2 






TACHE 1 


2-2 : Schema cinematique minimal dans la position basse. 


1 point 




TACHE 2 


2-2-1 : Table de verite. 


1 point 


2-2-2 Fonction du variateur de debit. 


0,5 point 


2-2-3 : Probleme si Ton appuie simultanement sur m et d ; solution. 


0,5 point 


2-2-4 : Equation logique des electrovannes 


1 point 


2-2-5 : Schema electrique de commande des electrovannes. 


1 point 


TACHE 3 


2-3-1 : Section nominale minimale d'un verin (section du piston). 


1 point 


2-3-2 : Validite du verin. 


1 point 


TOTAL SEV2 


7 points 




Situation d'evaluation 3 






TACHE 1 


3-1-1 : Intensite de I'effort tangentiel F,. 


0,5 point 




3-1-2 : Calcul de Cret de Nr 


1 point 


3-1-3 : Determination du rapport de reduction k et de Nm 


1 point 


3-1-4 : Determination de Cm et de Pm du moteur 


1 point 


TACHE 2 


3-2-1 : Determination de Wb disponible de la batterie. 


0,5 point 


3-2-2 : a) Tableau 

b) Temps global t c 

c) Energie total Wc 


0,5 point 
0,5 point 
0,5 point 


3-2-3 : Nature de la conversion d'energie. 


0,5 point 


3-2-4 : Calcul du temps d'utilisation du transpalette t u 


0,5 point 


3-2-5 : Calcul du nombre de camions n c que la batterie peut d'assurer. 


0,5 point 


3-2-6 : Calcul de la capacite C en (Ah) de la batterie. 


0,5 point 


TOTAL SEV3 


7,5 points 










TOTAL SEV1+SEV2+SEV3 20 points 
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